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引言：1

水质检测在改善水环境污染、保护水资源质量安全

等方面具有重要意义。近几年，国内外对于水质检测技

术都进行了大量实践研究，其中基于光谱分析的紫外水

质检测技术相比于其他检测方法而言具有诸多优势，比

如，检测方法纯粹依靠物理原理，无须化学试剂，不会

对水质造成二次污染，而且可以进行连续监测，有助于

进行水质动态参数的采集，检测数据更加全面、细致，

检测结果更加可靠 [1-2]。但从其他角度来讲，该技术也存

在一定缺陷，比如，对于成分变化较大的水体，检测难
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度较大。基于此，本文提出一种紫外（UV）光谱定性分

析方法，通过改进水体分类方式进一步增强水质检测技

术的可行性。

1　技术概述

基于光谱分析的紫外线水质监测技术，测量效率高，

操作流程简易，近年来广泛应用于我国的工业废水、生

活污水及自然水域的水质监测工作中。基于光谱分析的

紫外线水质监测技术设计化学计量分析、连续光谱检测

等多项技术种类 [1]。近年来伴随监测仪器设备以及分析

算法的不断提升，该技术的检测精度有了进一步提高，

可以有效实现对 toc、COD、turb、No3-n 等参数的检测分析。

2　基于光谱分析的紫外水质检测技术方法原理

2.1 基于光谱分析的紫外水质检测原理

目前，我国已经比较成熟的水质检测技术有很多种。

其中，紫外水质检测技术是应用频率较高的一种物理检
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测技术，该技术依据的理论基础是朗伯比尔定律，具体

公式为：

A=kcL （1）

式中，k 为吸收系数；c 为物质的测溶液浓度；L 为

光程。

水体含有的酚类和苯类化学物质在紫外光线作用下

会存在较为明显的光谱吸收现象。在此基础上，人们可

以利用吸收系数和光程，完成基于光谱条件的紫外水质

检测，对水质中的 COD 成分进行测量和计算。但是，单

波长的紫外吸收泛化能力不强，所以检测存在一定限制，

而紫外光谱分析法则可以在很大程度上克服这一缺陷，

实现高质量的水质检测效果。

2.2 光谱分析的主要方法

目前，应用于水质检测领域的光谱分析技术主要包

括光谱归一法与光谱直接对比法。光谱归一法的计算过

程较为简洁，计算公式简单易懂。ABSˊ（λ）=A（λ）-

Amin/Amax-Amin，在计算公式中，A（λ）代表波长区

域内的物质吸光度，Amax 和 Amin 代表波长区域内的最

大吸光度与最小吸光度，对于同一种被测定溶液来说，

浓度的大小往往于紫外线的光程存在较大差异。对于成

分相同或相近的水样，利用光谱归一法，在光谱重合的

前提下，可以将不同的水样归结为同一种或者同一类样

品，如果光谱难以重合，则可以判定检测的水样成分具

有较大的区别，根据检测结果也看以看出被检测水样不

是同一类水质。

而 光 谱 直 接 对 比 法 的 计 算 公 式 为：ABS1（λ）

=f[ABSref（λ）]，从计算公式可以看出，如果在检测实

验中，评价指标大于 0.99，则可以得出检测水样与参考

水样相似的结论，水样检测结果符合标准要求。如果小

于 0.99，则可以证实被检测水样中的 COD 含量较高，水

污染状况较为严重。

3　发展现状

3.1 国内外演技现状

单波长分析法是最早的光谱技术，经过不断的发展

和演变，逐步形成了现在广泛应用的而连续光谱法，因

此在过于的研究中往往 254nm 的波长最为常见。光谱分

析技术的紫外线水质分析技术也主要是利用不同物质对

254nm 的吸收情况进行水质成分的判断。但在实际测量

中发现，在自然水体中存在许多固体大颗粒的悬浮物质，

阻碍了光波的传递造成了测量结果失真，因此这种研究

方法在早期阶段就被逐步遗弃，降低水中固体大颗粒悬

浮物质对检测结果的影响，也一度成为业内热点额研究

问题，最终研究者选择使用 350nm 和 465nm 的波长的吸

光度，构建补偿模型。经过不断的实践和改进，最终研

发出双玻法技术，不进有效的解决了水体中固体大颗粒

悬浮物质对测量结果的影响，还实现技术的仪器化降低

了技术的应用要求和标准，测量人员只要掌握仪器设备

基础的操作方法，就可以顺利的完成测量任务。

3.2 国外水质监测仪器生产现状

目前国外最大的水质监测生产企业是美国的 Hach 公

司，该公司生产的 Uvasecosc 型号紫外水质分析仪器，可

以实现高效率、高精度的水质参数收集分析，并提出了

“特别吸光系数”的概念，同时该设备首次使用了双光

束探头结构，让水质样品中固体颗粒对检测结果的影响

降低至最低，可以规避诸如温度、压力、设备原件老化等

多种类环境及设备因素对检测结果带来的影响，综合准确

率可以达到5%以内，广泛的应用于小型污水处理中 [1]。

3.3 国内水质监测仪器生产现状

我国在此类仪器设备的生产方面起步较晚，虽然近

年来发展十分迅速，但生产技术以及生产规模与国外先

进国家相比仍存在一定差距，目前我国水质监测仪器设

备多以双玻长分析仪器为主。如北京产的 ew-2100 型号

水质分析仪器是目前应用最为广泛的，该设备利用双波

进行水质监测，并配备了强力清洗系统，虽然在技术层

级方面相对落后于西方先进国家，但其监测准确率以及

测试效率均可以满足行业需求。

4　光谱分析的紫外水质检测试验讨论

光谱分析紫外水质检测实验中，应用水质检测仪器，

从控制系统控制光电接收变化信息。经过单色器检测装

置的处理，水质检测色谱传入到流通池，转变为相应的

电信号，利用无线数据及时将其上传到检测仪器的数据

库进行数据处理。紫外水质检测仪器在光谱分析方面的

范围能够达到 200-720nm。化学需氧量吸光度检测中，

根据需要检测的水源范围，实验水样至少为四种，以保

证试验检测的全面性与准确性。通过检测仪器获得样品

的光谱变化，获得相关数值创建化学需氧量模型，求拟

合直线平均值，线性变化平稳，数值＞ 0.99，得到吸光

度化学需氧量数值。但是在实验计算中，水样数值均以

一种水样推算另一种水样，这其中会出现推算误差。为

了更好地解决这一差异，需要在单波长分析基础上对数

学模型进行创新，以此来控制光谱分析误差 [2]。

根据某地实际水样检测发现，取得的 4 份相同河流

中的样品，其中两份进行了稀释，并且以重铬酸钾滴定

法，得到水样的化学需氧量值。
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其中两份以紫外水质检测方法得到水质样品的吸收

光谱，对光谱进行分析。发现归一化检测方法中，光谱

变化范围计算数值波动率为 5%，检测水样的线性拟合曲

线呈现直线，数值＞ 0.99，吸收光谱数值相同。从中可

以发现，去离子水将样品稀释后进行滴定的测量方法，

在最终数值计算中误差大于紫外水质检测方法。

5　基于光谱分析的紫外水质检测技术应用优势

5.1 水质检测技术操作更便捷

基于光谱分析的紫外水质检测技术，其试验操作相

较于传统化学水质检验更为便捷，不需要大量器具，并

且具有理想的重复性能。紫外水质检测仪器的应用为水

质检测节省很多时间，操作人员只需要按照步骤完成检

测准备工作。

5.2 水质检测精准度、稳定性更好，检测速度更快

基于光谱分析的紫外水质检测技术正在朝检测精准

度、稳定性提高，检测速度更快的方向前进。这种物理

水质检测方式的精准度不断提高，人们可以根据不同的

水源样品制定不同的对比精度标准，以模块化的方式完

成精准度优化。同时，以水质环境为基础，制定具体的

精准度检测方案，并且提高仪器测量标准，确保水质检

测数据不会出现计算误差。当前，要加快紫外水质检测

技术的检测速度，重视检测性能的提高，进一步为检测

技术应用创造有利条件，提供更多水质检测新服务 [3]。

5.3 水质检测消耗与成本更低

基于光谱分析的紫外水质检测技术正在朝降低检测

消耗、节省检测成本、保证检测精准性的方向发展。尤

其是光谱分析方面，要改进紫外水质检测仪器，降低仪

器检测消耗，以最少的检测资源得出最准确的检测成果。

同时，减少水样品的应用，控制好检测投入，尽量减少

油料消耗，以此达到降低成本的目的。

6　发展前景

根据前文所述，紫外水质监测技术主要包括单波长、

多波长、紫外光谱、紫外可见光普等集中技术类型。其

中单波长以及多波长是最早期的紫外水质监测技术，但

其因为缺少相关电转换设备，逐步被多波长，紫外可见

光谱等技术所取代，近年来高分辨率额全息光棚等技术

的出现，更是让基于光谱分析的紫外水质分析技术进入

到全新的发展领域，实现了根据水体中固体悬浮物大小

含量进行波长调节，抗散射干扰等多项功能。

此外紫外可见光谱水质参数检测技术，无需添加化

学试剂，在检测过程中不会对检测水体造成二次污染，

具备长期检测的条件，可以用于污水处理厂的水体检测

工作。因此紫外水质分析技术未来应向着高稳定性、高

准确性、低污染性、分析速度快等方向发展。

7　结语

基于光谱分析的紫外水质检测技术具有很强的实际

应用价值，相较于传统化学检测方法，这种物理检测方

法更加简单、高效、环保，而且成本更低，随着绿色环

保理念的提出，基于光谱分析的紫外水质检测技术应用

前景将越来越广阔。因此，人们应当对此足够重视，在

实际水质检测中不断总结经验，加强先进技术理论与实

践的融合应用，进一步促进我国水质检测水平的提高。
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